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(§) Flammwidrige Zusammensetzung zur Herstellung von elektrischen Kabeln mit Isolations- und/oder 
Funktionserhalt 

® Die Erfindung betrifft eine keramisierbare flammwidri- 
ge Zusammensetzung, die mindestens ein siliziumorgani- 
sches Polymer, mindestens einen keramisierenden Full- 
stoff, mindestens eine schmelzende und wiedererstarren- 
de f keramisierende oder kristallisierende, mineralische 
Komponente, die bei einer im Vergleich zur Sintertempe- 
ratur des keramisierenden Fullstoffs niedrigeren Tempe- 
ratur schmilzt, sowie gegebenenfalls weitere Hilfe- und 
Zusatzstoffe umfaRt. Diese Zusammensetzung eignet 
sich besonders zur Herstellung von Brandsicherheitska- 
beln mit Isolations- und/oder Funktionserhalt, aber auch 
von Verbindungsmuffen, Verteilerdosen und Brand- 
schutzverkleidungen im Bereich des vorbeugenden 
Brandschutzes. 
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Beschreibung 

• 

Die Erfindung betrifft Zusanunensetzungen bzw. Compounds zur Herstellung von Brandsicherheitskabeln mi it Isolati- 
ons- und/oder Funktionserhalt Die Erfindung betrifft femer Brandsicherheitskabel mit Isolations^ und/oder Funktions- 
5 erh^alt, die unter Verwendung solcher Zusammensetzungen bzw. Compounds hergestellt sind. 

Brandsicherheitskabel sind elektrische Kabel, die auf Grund ihrer Konstitution auch im BrandfaU unter anderem uber 
einen begrenzten Zeitraum funktionsfahig bleiben und eine Brandfortleitung in Gebauden uber das Kabel verhindem sol- 
len. Der Erhalt der Funkuonsfahigkeit besonders relevanter Stromkreise ist von hochstem Interesse, um ausreichende 
Rettungs- und BekamprungsmaBnahmen sowie die Schadensbegrenzung an Personen und Sachwerten zu gewahrleisten 

10 und den Loschmannschaften einen groBtmoglichen Erfolg bei der Brandbekampfung zu ermoglichen. Daruber hinaus 
miissen Brandsicherheitskabel derart ausgestaltet sein, daB eine geringe Rauchentwicklung, eine moglichst geringe 
Brandlast ebenso wie eine geringe Belastung mit toxischen Gasen gewahrleistet ist. 

Die Kriterien, denen Brandsicherheitskabel geniigen mussen, sind in vieien Landem gesetzlich geregelt. So werden 
Kabel mit angegebenem Isolationserhalt beispielsweise gemaB dem internationalen Standard IEC 331 oder gemaB VDE 

15 0472 Teil 814 unter Rammeinwirkung mit einer Priiftemperatur von 750°C uber einen Zeitraum von 180Minuten auf 
Isolationsversagen gepriift. Diese Priifung erreicht allerdings die Anspriiche der Realitat nur in sehr eingeschrankter 
Weise, da die Temperatur nur ein Kriterium unter vieien in einem wirklichen Brandfall darstellt. Vielmehr muB ein Zu- 
sammenwirken samtlicher Faktoren eines Brandereignisses betrachtet werden, was auch mechanische Beanspruchung 
und damit verbundene zusatzliche Anforderungen an das Kabel mit einschlieBt. 

20 Dementsprechend erfordem die deutschen Vorschriften nach DIN 4102 Teil 12 eine weitaus hartere Priifung. Diese 
Methode beschrankt sich nicht nur auf den "LabormaBstab", sondern verlangt die Priifung eines kompletten Kabelsy- 
stems unter annahernd realistischen Bedingungen in einem Prufstand von mindestens 3 m Lange. Auf diese Weise wer- 
den auch andere EinfluBfaktoren, wie beispielsweise auf das Kabel wirkende mechanische Krafte beriicksichtigt. Diese 
konnen beispielsweise durch Verformungen oder teilweises Versagen des Tragesystems bzw. durch die installationstech- 

25 nisch bedingte Verlegung der Kabel in Bogen und die damit verbundenen Fixierungen auftreten. Ferner werden auch die 
Umgebungsbedingungen in die Priifung mit einbezogen. AuBerdem andert sich die Zusammensetzung der Ofenatmo- 
sphare bedingt durch das Verbrennen einzelner Kabelanteile und anderer im Ofen befindlicher Komponenten, beispiels- 
weise von Zinkbeschichtungen der Tragevorrichtung. Bei der Priifung nach DIN 4102 Teil 12 wird das Kabel gemaB ei- 
ner sogenannten Einheitstemperaturzeitkurve (ETK; DIN 4102 Teil 2) iiber einen Zeitraum von 90 Minuten bei Tempe- 

30 raturen bis 1000°C auf die erforderliche Sicherheit hinsichtlich eines etwaigen Kurzschlusses oder einer Unterbrechung 
des Stromflusses (Leiterunterbruch) getestet. Ein Funktionserhalt iiber eine Dauer von wenigstens 90 Minuten bei einer 
Exposition des Kabels im Ofen bis zu einer Temperatur von 1000°C stellt die hochste Funktionserhaltklasse (E 90) dar. 
Ein Funktionserhalt dieser Kategorie wird fur Kabel beispielsweise in Wasserdruckerhohungsanlagen zur Loscnwasser- 
versorgung, in Luftungsanlagen in Sicherheitstreppenraumen, innenliegenden Treppenraumen, Fahrschachten und 

35 Triebwerksraumen von Feuerwehraufzugen, in Rauch- und Warmeabzugsanlagen und in Feuerwehraufzugen gefordert. 
Die Verwendung von flammwidrigen Polymercompounds mit Metallhydroxiden, insbesondere Aluminiumhydroxid, 
. als FullstofFe ist bei Brandschutzkabeln allgemein bekannt. Dabei wird eine moglichst hohe Fullstoffkonzentration an- 
gestrebt, um eine maximale Flammschutzwirkung zu erzielen. Zu diesern Zweck geeignete Polymere stellen beispiels- 
weise Polyolefine, Ethylencopolymere, siliziumorganische Polymere oder Mischungen solcher dar. Im Brandfall sollen 

40 diese gefullten Polymerzusammensetzungen zum einen die Brandausbreitung endang des Kabels verhindem und zum 
anderen eine Schutzfunktion der isolierten Adern ubernehmen. Flammwidrige Zusammensetzungen, wie sie die 
DE 44 37 596 bzw. EP 0 708 455 Al beschreiben, auf der Basis siliziumorganischer Polymere mit keramisierbaren Fiill- 
stoffen, denen ein Benetzungsmittel fur den Fiillstoff, beispielsweise Metallseifen wie Aluminiumseifen, zugefugt wird, 
entsprechen dem nachsten Stand der Technik und zeigen die bisher groBte Flammschutzwirkung (Funktionserhaltklasse 

45 E 90) bei akzeptablem Verarbeitungs- und Kostenaufwand. Das speziell zugefugte Benetzungsmittel hat dabei die Auf- 
gabe, zum einen einen maximalen Gehalt an keramisierendem Fiillstoff bei weiterhin einstellbarer Viskositat zu garan- 
tieren und zum anderen einen speziellen Ankopplungseffekt zwischen keramisierendem Fullstoff und der Polymermatrix 
zu gewahrleisten. 

Weitere flammhemmende thermoplastische Zusammensetzungen mit hoher Fullstoffmenge werden in der EP- A-0 054 

50 424, der EP-A-0 082 407 und der WO 93/2056 beschrieben, die beispielsweise auf der Verwendung von Ethylenvinyl- 
acetat und Aluminiumhydroxid basieren und bei der Herstellung feuerbestandiger Kabel u. a. fiir die petrochemische In- 
dustrie eingesetzt werden. Ein Nachteil solcher gefullten Polymere besteht jedoch im allgemeinen in einer begrenzt an- 
dauernden Schutzwirkung, die besonders bei hohen Temperaturen schnell nachlaBt und binnen weniger Minuten zu einer 
Zerstorung samtlich vorhandener poly merer Strukturen inklusive der Aderisolationen fiihrt Letztgenannte Materialien 

55 erlauben daher keinen Einsatz in Bereichen, in denen bedingt durch besondere Anforderungen ein hoher Funktionserhalt, 
beispielsweise der Funktionserhaltungsklasse E 90, benotigt wird, so daB sich ihre Verwendung auf Gebiete weniger kri- 
tischer Anforderungen beschrankt. 

Um im Brandfall einen Isolations- und/oder Funktionserhalt der elektrischen Kabel zu gewahrleisten, kommen hoch- 
temperaturfeste Materialien zum Einsatz. In diesem Zusammenhang sind Isolierschichten auf der Basis von Silikatfasem 

60 bzw. Silikonkautschuk bekannt. Hierbei wird die elektrische Isolatoreigenschaft und Hitzebestandigkeit von Siliziumdi- 
oxid (Si(>2) ausgenutzt, welches bei der Verbrennung (Pyrolyse) der siliziumorganischen Verbindungen entsteht. So be- 
schreibt das Deutsche Gebrauchsmuster G 81 09 304 elektrische Kabel, deren von einem Mantel umschlossene Adern 
eine zweischichtige Isolierung aus einer auBeren Isolierschicht eines thermoplastischen oder elastomeren Isoliermateri- 
als, wie beispielsweise Ethylenvinylacetat, und einer inneren Isolierschicht aus extrudiertem Silicongummi aufweisen. 

65 Femer beschreibt das Deutsche Gebrauchsmuster G 92 16 599 elektrische Kabel, deren Leiter von einem Silikon- 
gummi und einem nicht vemetzten Ethylenvinylacetat als Adernumhiillung umgeben sind; um diese Ademumhullung ist 
als Rammbarriere eine Bandierung mit aufgebrachtem Keramikmaterial gewickelt. Aber auch solche Isolationen erlau- 
ben keinen Funktionserhalt, der besonders hohen Anforderungen geniigt 
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Die DE-A-37 13 267 beschreibt flammwidrige Massen auf der Basis von Silikonkautschuk in gieBfahiger oder zu ei- 
. nem Elastomer erhartbarer Form, die feinverteiltes Utandioxid und ggf. Siliziumdioxid, katalytische Mengen von fein- 
* verteiltem Platin und eine Loschsubstanz wie Natriumbicarbonat enthalten. Letzteres setzt in dem Elastomer Kohlendi- 
oxid als feuerhemmendes Loschgas frei, das das Elastomer unterhalb seiner Zersetzungstemperatur zu einem mecha- 
nisch stabilen, mikroporosem Material aufschaumt. Die mechanische Festigkeit der Schaumstruktur wird durch die An- 5 
wesenheit des Titandioxids bedingt, das in einer Menge von ungefahr fiinf Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteilen Sili- 
konkautschuks vorliegt. Aus solchen Materialien hergestellte elektrisch isolierende Bauteile weisen im Brandfall eine 
langere Funktionsfahigkeit und eine verbesserte Kriechstromfestigkeit, genugen jedoch noch immer nicht gehobenen 
Anforderungen. 

Aus der DE-A-37 22 755 sind zu Siloxanelastomeren hartbare Massen bekannt, die ein hochviskoses Poiydiorganosi- io 
loxan, einen verstarkenden SiliziumdioxidfullstofF, ein Copolymer aus R 3 SiOo^- und Si02-Einheiten, wobei der Rest R 
beispielsweise fur eine Methylgruppe steht, sowie Glimmer und ein Organoperoxid enthalten. Der Anteil des elastomer- 
stabilisierenden Sihziumdioxidfiillstoffs betragt zwischen 5 und 75 Gewichtsteilen auf 100 Gewichtsteile Polydiorgano- 
siloxan. Der Glimmeranteil, der eine Verbesserung der Integritat der Isolierung unter Feuerbedingungen bewirken soli, 
liegt zwischen 85 und 100 Gewichtsteilen auf 100 Gewichtsteile Polydiorganosiloxan. Zu hohe Mengen an Glimmer, is 
beispielsweise uber 220 Gewichtsteilen, fuhren hingegen zu Schwierigkeiten bei der Verarbeitung und zu schlechteren 
mechanischen Eigenschaflen des geharteten Elastomers. 

Die DE- A-30 08 084 beschreibt Zusammensetzungen, die bei bis zu 700 Gewichtsteilen Polyorganosiloxan bis zu 300 
Gewichtsteile eines keramikbildenden FullstofFs aufweisen. Um nach der Vemetzung der Mischung eine ausreichende 
Elastizitat und Biegsamkeit des Produkts zu gewahrleisten, sollte der Fullstoffgehalt 100 Gewichtsteile jedoch nicht 20 
iiberschreiten. 

Die US-A-4,288,360 und die US- A-3 ,862,082 beinhalten zu Silikonkautschuken hartbare, flammwidrige Massen auf 
der Basis von Polyorganosiloxanen mit ahorganischen, beispielsweise oxidischen Fullstoffen wie Titandioxid, die als 
Verstarkungsmaterialien fungieren. Die maximal erreichbaren Fullstoffkonzentrationen ermoglichen einerseits noch kei- 
nen ausreichenden Funktionserhalt unter extremen Bedingungen, andererseits weisen die resultierenden gefullten Poly- 25 
organosiloxanmassen fur eine Handhabung unter Normalbedingungen noch unzufriedenstellende mechanische Eigen- 
schaften auf. 

Den groBten Anwendungsbereich, insbesondere bei hohen brandtechnischen Anforderungen, finden unmitteibar auf 
dem Leitungsdraht aufgebrachte Glimmerbandierungen. Dabei werden fiir den Funktionserhalt gemaB B 90 bisher aus- 
schlieBlich Kabei dieser Art eingesetzt, wobei die Glimmerbandierung meist in Verbindung mit den oben beschriebenen 30 
hochgefullten Polymeren oder mit anderen zusatzlichen keramischen Werkstoffen Verwendung finden. So beschreibt die 
DE-A-41 32 390 elektrische Kabel mit Funktionserhalt, in denen zur Isolierung der einzelnen Leiter eine Isolierschicht 
vorgesehen ist, die aus zwei Lagen eines mit Glimmer beschichteten Glasgewebebandes und einer dazwischen angeord- 
neten diinnen Schicht eines hochtemperaturfesten Keramikklebers besteht. Die US-A-5 227 586 beinhaltet ebenfalls bis 
zii Temperaturen von 1000°C bestandige flammwidrige elektrische Kabel, in denen sich die von einem Isoliermaterial 35 
wie Silikonkautschuk umgebenen elektrischen Leiter in einer Hulle aus zwei ubereinander aufgebrachten Rammbarrie- 
reschichten, beispielsweise Glimmerschichten befinden. Ferner beschreibt die CH-A-683 213 elektrische Kabei mit Iso- 
lations- und/oder Funktionserhalt, in denen die einzelnen Adern mit einer im wesentlichen aus Glasfaserband und Glim- 
merplattcnen bestehenden ersten Bandagierung umhullt sind. Diese Bandage ist mit einer Isolierung aus halogenfreiem 
Polymer versehen, die schlieBlich von einer zweiten Bandagierung aus Glasgam umgeben ist. 40 

Ein groBer Nachteil an der Verwendung von Glimmerbandierungen in Brandschutzkabeln liegt in den damit verbun- 
denen hohen Kosten begriindet. Desweiteren sind auch Glimmerbandierungen auf elektrischen Leitern nur begrenzt tern- . 
peraturbestandig und gegenuber mechanischen Beanspruchungen nur bedingt stabil. Mit steigenden Anforderungen 
mussen daher speziell geeignete Glimmertypen und zunehmende Schichtdicken eingesetzt werden. Ein weiterer Nachteil 
besteht in der Verwendung von zur Fixierung dienenden, meist nicht hochtemperaturfesten Harzen und Bindemitteln 45 
zwischen Glimmerpartikeln und Glasgewebetragem. Viele andere keramische Werkstofife weisen zudem haufig keine 
uber das Temperaturband geforderte ausreichende elektrische Durchschlagsfestigkeit auf und bilden aufgrund hoher Ko- 
sten ebenfalls keine preiswerte Alternative. Aus genannten Grunden besteht ein groBer Bedarf an weiteren Materialien 
bzw. Materialzusammensetzungen, die die Herstellung von hohen Sicherheitsanforderungen geniigenden Brandsicher- 
heitskabeln zu einem akzeptablen Preis erlauben. Zudem erschweren die diversen Bandierungen im Kabel die Handha- 50 
bung bei der Kabelmontage, namentlich beim Abmanteln und Anisolieren der Kabelenden. Der Aufwand fur die Kabel- 
montage steigt mit zunehmender Zahl an Bebanderungen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein kostengiinstiges, im Vergleich zu obengenannten Materialien in gerin- 
gerer Schichtstarke und damit bei verbesserter Effizienz verwendbares und problemlos zu verarbeitendes Material zur 
Verfugung zu stellen, das sich insbesondere zur Herstellung von elektrischen Kabeln mit hohem Isolations- und/oder 55 
Funktionserhalt eignet, aber auch Anwendungen im vorbeugenden Brandschutz allgemein, wie fur Brandschutzverklei- 
dungen, hervorragend ermoglicht. Weiter soil das Material auch bei ublichen Gebrauchstemperaturen ausgezeichnete 
mechanische Eigenschaften aufweisen. 

Diese Aufgabe wurde durch eine Zusammensetzung nach Anspruch 1 gelost, einer keramisierbaren flammwidrigen 
Zusammensetzung, enthaltend mindestens ein siliziumorganisches Polymer, mindestens einen keramisierbaren Fullstofif 60 
und mindestens eine schmelzende und wiedererstarrende oder schmelzende und keramisierende oder schmelzende und 
kristallisierende, mineralische Komponente, die bei einer im Vergleich zur Sintertemperatur des keramisierbare Full- 
stoffs niedrigeren Temperatur schmilzt, und gegebenenfalls weitere Hilfs- und Zusatzstofife (Anspruch 1). 

Gegenstand der Erfindung sind ferner elektrische Adern oder Kabel mit Isolations- und/oder Funktionserhalt, aber 
auch Anwendungen im vorbeugenden Brandschutz allgemein, wie Brandschutzverkleidungen, \ferteilerdosen oder Ver- 65 
bindungsmuffen, die wenigstens einen Bestandteil auf der Basis dieser keramisierbaren Zusammensetzung enthalten. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB in bekannten Zusammensetzungen im Brandfall oft ein kritischer 
Temperaturbereich zwischen der destabiiisierenden Zersetzung der siliziumorganischen Polymerstruktur und stabilisie- 
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renden Sinterungsvorgangen der Fullstoffkomponenten beobachtet wurde, wahrenddessen kein optimaler Schutz gege- 
* ben ist Durch die erfindungsgemaBe Zusammensetzung wird dieser Temperaturbereich minimiert. 

Die hohe mechanische Festigkeit der flammwidrigen Zusammensetzungen, welche fur einen ausreichend hohen Iso- 
lations- und/oder Funktionserhalt im Brandfall verantwortlich ist, wird nach bewahrtem Prinzip eines mit Benetzungs- 
« 5 mittel versehenen Compounds erreicht. Das beim Verbrennea des siiiziumorganischen Polymers bzw. im Compound frei 
vorliegende Siliziumdioxid (SiOz) reagiert mit dem/den keramisierenden FiiilstofFs/en in einer Sinterungsreaktion, die 
elektronenmikroskopischen Untersuchungen zufolge in Form einer Randschichtensinterung der normalerweise pulver- 
formig vorliegenden Substanzen ablauft. Der oben beschriebene kritische Temperaturbereich zwischen der destabilisie- 
renden Zersetzung der siiiziumorganischen Polymerstruktur und dem Einsetzen erster stabilisierender Sinter- und Kera- 

10 misierungsvorgange, wahrenddessen keine maximale Stabilitat der Zusammensetzung erreicht wird, kann erfindungsge- 
maB durch den neuartigen Zusatz mindestens einer schmelzenden und wiedererstarrenden bzw. keramisierenden oder 
kristallisierenden, mineralischen Komponente mit einem im Vergleich zur Sintertemperatur des keramisierenden Fiill- 
stoffs niedrigeren Schmelzpunkt, z. B. ein sogenanntes Glas oder ein "Ton", deutlich reduziert werden. Das Funktions- 
prinzip beruht auf einer Verschiebung der Reaktions- und Verfestigungsmechanismen zu niedrigeren Temperaturen, die 

is vom Erweichungspunkt der Glas- oder Tbnkomponente abhangt. Damit ist eine Steigerung der Plastizitat und \ferbesse- 
rung des RiBbildungs- bzw. RiBfortschrittsverhaltens verbunden. Insbesondere konnen auch durch eine geeignete Wahl 
von zwei oder mehreren "Glasern" und/oder "Tonen" die flammwidrigen Eigenschaften in dem oben beschriebenen kri- 
tischen Temperaturbereichen weiter verbessert werden. { ; 

Unter einem "Glas" versteht man im Sinne der vorliegenden Erfindung eine ohne Kristallisation erstarrte Schmelze, 

20 deren Atome zwar eine Nan- aber keine gerichtete Fernordnung aufweisen. Zu ihrer Bildung kommt es in der Regel 
dann, wenn die Geschwindigkeit der "Kristallkeimbildung" in einer Schmelze unterhalb ihres Schmelzpunktes, vergli- 
chen mit der Ankiihlgeschwindigkeit des geschmolzenen Stoflfes, klein ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Zusammensetzung ein Benetzungsmittel fur den 
keramisierenden Fullstoff (Anspruch 2). Die flammwidrige Zusammensetzung weist dabei mindestens ein Benetzungs- 

25 mittel fur die keramisierenden Fullstoffe auf, wobei insbesondere Tenside, natiirliche oder synthetische amphiphile che- 
mische Substanzen, Verwendung finden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird (werden) die Komponente(n) (z. B. das/die Glas/Glaser) als ver- 
teiite, komige Partikel in die Zusammensetzung eingearbeitet (Anspruch 3). 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird (werden) eine (soiche) Komponen- 

30 te(n) (wie z. B. Glas/Glaser), eingesetzt, die einen Schmelzpunkt von hochstens 900°C besitzen (Anspruch 4). Insbeson- 
dere bevorzugt sind diese Komponenten dann, wenn sie einen Schmelzpunkt zwischen 400°C und 800°C aufweisen, 
ganz besonders bevorzugt ist (sind) ein (soiche) Glas/Glaser mit (einem) Schmelzpunkt/en zwischen 400 und 700°C. 

Die Eigenschaft, aus dem SchmelzfluB glasig zu erstarren, zeigen z. B. Gemische saurer Oxide (Siliciumdioxid, Bor- 
trioxid, Aluminiumtrioxid u.a.), die ein dreidimensionales Netzwerk ausbilden, mit basischen Oxiden (Natrium-, Kali- 

35 urn-, Magnesium-, Blei-, Calcium-, Zinkoxid o. a.). Der Hauptbestandteil solcher Glaser ist Siliziumdioxid. Durch die 
Anlagerung der basischen Metalloxide bzw. der entsprechenden ein- oder zweiwertigen Kationen werden die Siloxan- 
brucken teilweise gespalten. Je mehr TYennstellen dieser Art vorhanden sind, desto niedriger liegt der Erweichungs- oder 
Schmelzpunkt des Glases. Silizium kann aber auch durch andere netzwerkbildende Ionen tw. ersetzt werden (z. B. drei- 
wertiges Bor oder Aluminium oder funfwertiger Phosphor). E? handelt sich dann um die sogenannten "Silikatglaser". 

40 Als erfindungsgemaB geeignete Glaser seien beispielsweise Emaille- und Glasfritten, Glaslote, Corriposit- und Blei- 
glaser, kristallisierende Glaser angefuhrt, wie sie allgemein im Handel erhaltlich sind. Wahlweise werden auch soge- 
nannte kristallisierende Glaser eingesetzt, die sich durch ein erneutes Verfestigen aus der Schmelzphase bei hohen Tem- 
peraturen auszeichnen. 

Feuerhernmende Glasfritte, bspw. in Pulverform, wird bevorzugt als Glaskomponente eingesetzt. Insbesondere bevor- 
45 zugt sind dabei soiche Glasfritten, die fortschreitend iiber ein Temperaturintervall von 350 bis 900°C schmelzen, so daB 
das Grundmaterial systematisch eingeschlossen und damit gegen Feuer geschiitzt wird. Soiche insbesondere bevorzug- 
ten Glasfritten haben typischerweise einen Brechungsindex zwischen 1,4 und 1,7, insbesondere zwischen 1,5 und 1,6. 
Ihre mittlere TeilchengroBe betragt zwischen 2 und 70 um, insbesondere zwischen 2 und 50 um. Sie weisen typischer- 
weise eine spezifische Oberflache von 0,5 bis 2 mm 2 /g auf. Bei hohen Temperaturen (ca. 1000°Q bilden die Glasfritten 
50 dann typischerweise eine geschlossene, kristallin-glasige Barriere gegen Rauch, giftige Dampfe und Rammen. Tempe- 
raturen von bis zu 1100°C konnen derart ertragen werden, ohne daB das erfindungsgemaBe Material selbst Rauch oder 
giftige Dampfe entwickelt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird als niedrigschmelzende Glaskomponente 
eine Mischung aus Glasfritten und alkaliarmen Glasern verwendet, die einen Schmelzpunkt von weniger als 750°C auf- 

55 weist (Anspruch 5). Typischerweise weisen Mischungen aus bleifreien und alkaliarmen Glasern mit Glasfritte eine ho- 
here Schmelztemperatur auf als die Glasfritte allein, die haufig bereits bei Temperaturen unterhalb von 500°C schmilzt. 
Gleichzeitig kann der hohe Alkaligehalt, gegebenenfalls auch der hohe Bleioxidgehalt, der Glasfritte, der fur die elektri- 
schen Isolatoreigeschaften der bspw. in der Isolationsschicht von Brandschutzkabeln eingesetzten, erfindungsgemaBen 
Zusammensetzung nachteilig ist, durch die Zumischung des alkaliarmeren Glases verringert werden. Die eingesetzte 

60 Glasfritte liegt dabei insbesondere als Frittepulver vor. Das Frittepulver fur die Mischung hat eine Dichte zwischen 2,5 
und 3,0 g/cnr und einen durchschnittlichen Korndurchmesser von ca. 50 um. 

Glaslote dienen zur Herstellung starrer, in der Regel elektrisch isolierender und hermetischer Verbindungen zwischen 
Werkstoffen wie Glas, Keramik oder Metall. In Analogie zu metallischen Loten hat sich eingebiirgert, als Glaslote nur 
spezielle Glaser rnit einer besonders niedrigen Erweichungstemperatur zu bezeichnen, mittels derer man die genannten 

65 Verbindungen, im Gegensatz zu Einschmelzglasem, mit einem Minimum an Temperaturbelastung herstellen kann. 

Glaslotverbindungen werden - abhangig vom geometrischen Schwierigkeitsgrad der Verbindung - im Viskositatsbe- 
reich von 10 4 bis 10 6 dPas hergestellt. Glaslote erreichen diese Viskositatswerte je nach thermischer Ausdehnung im 
Temperaturbereich von ca. 400 bis 700°C. Die Transformationstemperatur T g der Glaslote, d. h. die Temperatur bei der 
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eine drastische Anderung der thennischen Ausdehnung des Glases stattfindet (Obergang des Glases vom starren Festkor- 
m perzustand in den Zustand der unterkiihlten Fliissigkeit), liegt im Temperaturbereich von ca. 300 bis 500°C. Entspre- 
* chend ihrem Verhalten wahrend des Lotprozesses unterscheidet man stabile Glaslote, kristallisierende Glaslote und 
Composit-Glaslote. Ein besonders bevorzugtes Composit-Giaslot mit einem Bleioxidgehalt von weniger als 5Gew.-% 
und einem Alkaligehalt im ppm-Bereich hat einen Glasiibergangspunkt von 490 bis 560°C, einen Erweichungspunkt von 5 
590*bis 660°C und eine mittiere TeilchengrdBe zwischen 5 und 15 urn. Die niedrigsten Glasubergangstemperaturen T g 
und damit auch Lottemperaturen werden mit bleioxidhaltigen Glasern, z. B. Bleiboratglasem, erreicht. Derart sind Lot- 
temperaturen ab ungefahr 400°C moglich. Weitgehend bleioxidfreie Glaslote schmelzen dagegen erst bei Temperaturen 
ab knapp unter 700°C. 

Stabile Glaslote verhalten sich wie normale Glaser. Wahrend des Lotvorgangs andem sich ihre Eigenschaften nicht. to 
Im Falle eines Wiedererhitzens der Lotstelle zeigt ihre Erweichung die gleiche Temperaturabhangigkeit wie beim voran- 
gegangerien LotprozeB. Dagegen besitzen kristallisierende Glaslote eine erhohte Kxistallisationsneigung. Wahrend des 
Lotprozesses gehen sie in einen keramikartigen, polykristallinen Zustand uber. Dadurch wird eine starkere thermische 
Wiederbelastung der Lotverbindung mdglich. Erst bei starker TemperaturerhShung tiber die Lottemperatur hinaus setzt 
ein Wiederaufschmelzen der Kristalle ein. 15 

Die beiden Bezeichnungen Glaslote und Passivierungsglas beziehen sich vornehmlich auf den unterschiedlichen Ein- 
satz der jeweiligen Glassorten. Es handelt sich also um anwendungsorientierte Bezeichnungen. Glaslot wird fur das Fu- 
gen von Glas, Keramik oder Metall, Passivierungsglas dagegen fur den Oberflachenschutz von Halbleiterbauelementen 
eingesetzt. Bei einem Vergleich der flir diese beiden Anwendungsgebiete jeweils genutzten Glassorten schmelzen die 
Glaslote in der Regel bei niedrigeren Temperaturen als die Passivierungsglaser. 20 

Die aufgeschmolzenen Glasschichten von Passivierungsglasern bieten eine sicheren Schutz vor mechanischen und/ 
oder chemischen Einwirkungen, IVpischerweise handelt es sich bei den Passivierungsglasern um Zinkborat- bzw. Zink- 
Borosilikatglaser oder Bleisilikat- bzw. Blei-Borosilikatglaser mit einem niedrigen Anteil an Alkajimetalloxidkonzentra- 
tionen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Zusammensetzung beansprucht, die 
als niedrigschmelzende Glasurkomponente mindestens ein kristallisierendes Passivierungsglas mit einem Alkalimetall- 25 
oxidanteil von weniger als 600 ppm aufweist (Anspruch 6). Insbesondere bevorzugt sind dabei bleioxidarme Zinkborat- 
bzw. Zink-Borosilikatglaser. Sie besitzen Glasubergangstemperaturen zwischen 510 und 570°C, Erweichungstemperatu- 
ren zwischen 590 und 660°C und Schmelztemperaturen zwischen 650 und 710°C. Ganz besonders bevorzugt sind kri- 
stallisierende Zinkboratglaser mit einem niedrigen Bleioxidanteil.. IVpischerweise liegt dieser Bleioxidanteil unter 
5 Gew.-%, wobei das Bleioxid im wesentlichen fest in die Glasstruktur eingebunden ist. Als Hauptbestandteile der Zink- 30 
boratglaser werden mehr als 20 Gew.-% ZnO und B 2 0 3 und mehr als 5 Gew.-% SiOz angegeben. Die Passivierungsgla- 
ser zeichnen sich durch einen auBerst geringen Anteil an effektiven Alkalimetalloxidkonzentrationen aus. Bevorzugt 
liegt dieser Anteil bei weniger als 600 ppm, ganz besonders bevorzugt sind weniger als 200 ppm Na 2 0, weniger als 
200 ppm K 2 0 und weniger als 50 ppm Li 2 0. IVpischerweise liegt das Passivierungsglas in einer Kornung von 99% < 
40 um und ca 50% < 8 um vor. Die Dichte des Passivierungsglases betragt bevorzugt zwischen 3,4 und 3,9 g/cm 3 . 35 

Mit Hilfe von Glasuren konnen keramische Oberflachen mit den aus den verschiedensten Gebrauchs- und Nutzanwen- 
dungen bekannten glasigen Oberziigen versehen werden. Je nach Art des FluBmittels konnen Schmelzphasen PbO- und/ 
oder B 2 03haltiger Glasuren ab 500°C auftreten. Glasur wird anwendungsbezogen definiert. Durch eine Glasur konnen 
keramische Partikel in der Sehmelzphase gelost und miteinander verbunden werden. DiesemEfiFekt liegt dieTatsache zu- 
grunde, daB Glasuren grundsatzlich fluBmittelreicher als der "Scherben" sind, weshalb sie auf die Keramikoberflache io- 40 
send wirken. Hierdurch kann eine Fullstoffltorneinbindung durch das Losen der keramischen Partikeloberflache in der 
Sehmelzphase erreicht werden. 

Die in den Compounds eingearbeiteten Partikel, insbesondere Partikel der vorstehend bezeichneten Materialien, 
schmelzen unter Warmeeinwirkung, beispielsweise bedingt durch einen Brandfall, bereits bei niedrigen Temperaturen 
(je nach TyP bereits bei 400°C). Die geschmolzene Phase diffundiert in die angrenzenden Bereiche der hauptsachlich aus 45 
Metalloxid-Fullstoffen bestehenden Kornstruktur. Die Kornstrukturen begunstigen wiederum diesen Diffusionsvorgang 
durch die Ausbildung einer Kapillarwirkung. Somit entstehen im Brandfall schon fruhzeitig bei tiefen Temperaturen 
groBe verglaste Bereiche in den Compounds, welche im Volumen wesentlich groBer sind als die vormaligen Partikel 
selbst. Zum Teil konnen - bedingt durch eine vollstandige Schmelzedifllision - am urspriinglichen Ort der Partikel sogar 
Hohlraume auftreten, welche allerdings auf Grund ihres vollstandigen Einschlusses in die Glasphase keine negative Be- 50 
eintrachtigungdarsteilen. Gleichzeitig ermogHchen die fliissigen Glasphasen zwischen den Kornstrukturen der Fiillstoffe 
und den bereits in unterschiedlichem Umfang vorliegenden pulverformigen Abbauprodukten des siliziumorganischen 
Polymers eine Art plastisches Verhalten. Dadurch werden Spannungen aus dem Beanspruchungsmechanismus teilweise 
durch Verformung oder FlieBen effektiv abgefangen. Zusatzlich kann der durch die Glasphase ausgeiibte verfesugende 
EinfluB in Abhangigkeit des Glas-/Glasur- und Metalloxid-Typs durch ein Losen der Komoberfiache der Metalloxide in 55 
der Glas(ur)komppnente unterstiitzt werden. Die Viskositat der Schmelze wird dadurch erhoht, was insgesamt zu einer 
wesentlich geringeren Empfindlichkeit des Systems, u. a. gegen das Abtropfen und durch niedrigviskosen SchmelzfluB 
frei bewegliche Ladungstrager, beitragt 

Um die erforderlichen elektrischen Isolatoreigenschaften der flammwidrigen Zusammensetzungen zu gewahrleisten, 
sollte die erfindungsgemaBe Zusammensetzung frei von bzw. arm an elektrisch leitenden Komponenten, wie z. B. Ionen, 60 
sein. Insbesondere im geschmolzenen Zustand stellt eine minimale Konzentration an derartigen Komponenten ein wich- 
tiges Charakteristikum dar. Es werden daher in der erfindungsgemaBen Zusammensetzung solche Glaser/Glasuren be- 
vorzugt, deren Anteil an elektrisch leitenden EinschluBstoffen, d. h. insbesondere an Ionen, moglichst gering ist. Dabei 
ist auch stets der Anwendungszweck zu beriicksichtigen. Eine Rezeptur fur die Anwendung in einem Brandmeldekabel, 
das bei einer Spannung von 1 10 V gepriift wird, kann einen hoheren Anteil an leitfahigen Bestandteilen aufweisen als ein 65 
Niederspannungskabel, das bei 380 V gepriift wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform liegen mindestens 1,0 Gewichtsteile des (der) Glases (Glaser) bzw. 
der Glasur(en) pro 100 Gewichtsteile des/der siliziumorganischen Polymers/e vor. Insbesondere bevorzugt sind Zusam- 
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mensetzungen mit 1 bis 70 Gewichtsteilen des (der) Glases (Glaser) bzw. der Glasur(en) (Anspruch 7). Gariz besonders 
bevorzugt sind solche Zusammensetzungen, deren Anteil an Glas- bzw. Glasurkomponente(n) zwischen 10 und 60 Ge- 
w 1 chtsteile pro 100 Gewichtsteile des/der siliziumorganischen Polymers/e betragt. Insbesondere bevorzugt sind Zusam- 
mensetzungen nut 20 bis 50 Gewichtsteilen der Glas- bzw. Glasurkomponente(n) pro 100 Gewichtsteile des/der silizi- 
umprgamschen Polymers/e. 

Der Anteil des (der) verwendeten Glases (Glaser) bzw. Glasur(en) in den flammwidrigen Compounds kann dabei we- 
senthch von deren Art und der Konzentration an keramisierendem FiMstoff abhSngen, wobei dabei stets auf die jeweils 
gewunschte Eigenschaft (z. B. die Festigkeit als mechanische Eigenschaft), die es fur die jeweilige Anwendung zu opti- 
mieren gilt, abgesteUt wird. Eine keineswegs abschlieBende tjbersicht tiber Eigenschaften von Zusammensetzungen mit 
bestimmten FuUstoffanteilen, bestimmten Anteilen einer Glas- bzw. Glasurkomponente (wobei stets auch eine Kombi- 
nauon zweier oder mehrerer Glas- oder Glasurkomponenten moglich ist), auch in Abhangigkeit von der Art der Glas- 
oder Glasurkomponente, liefern die TkbeUen 1 und 2. Zusammenfassend ist festzuhalten, daB der ieweiUge Anwen- 
dungszweck die Wahl der Glas- oder Glasurkomponente bzw. deren Konzentration in der Zusammensetzung bestimmt 
blektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen zudem einen positiven EinfluB der Glaseinlagerungen auf die, durch er- 
hohte mechanische Beanspruchung bedingte RiBbildung innerhalb der Compounds. So ist die Neigung zur RiBausbil- 
dung vor allem in Kombination mit solchen Materialien wesentiich reduziert, welche einen deutlich hoheren thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, beispielsweise Metalle wie Kupferdraht Beim Durchlaufen eines dennoch auftre- 
tenden Risses durch ein glasiertes Gebiet wird dem RiB Energie entzogen. Diese Dissipation der RiBenergie fuhrt zu RiB- 
ablenkung, RiBverzweigungen oder zu einem Stoppen des RiBfortschritts. In einigen Fallen konnten aufeinander zulau- 
tende Risse durch erne Glaseinlagerung regelrecht abgeblockt und somit in ihrer \ferbindung und groBflachigen Ausdeh- 
nung regehecht gehindert werden. So wird ein voUstandiges Auftrennen der keramischen Schicht verhindert bzw. verzo- 
gert Damit einher geht auch eine in den erfindungsgemaBen Compounds gesteigerte Bruchfestigkeit, gesteigerte Grenz- 
flachenanbindung an Kupfer(-draht) und bessere Anbindung durch gegenseitige Infiltration im Grenzflachenbereich ver- 
bunden mit einem genngeren Materialschwund. Zudem weist die erfindungsgemaBe Zusammensetzung geeenUber Com- 
pounds ohne zugesetzte/s niedrigschmelzende/s Glas (Glaser) oder Glasur(en) im normalen Gebrauch, d. h; bei Raum- 
und Gebrauchstemperatur (z. B. bis 90°C), keine ungunstigen Eigenschaften hinsichtlich der Plastizitat, der Vernetzung 
(Vulkanisation), einer Dehnung nach Vernetzung und der RiBanfalligkeit auf 

AnsteUe der oder zusammen mit den.Glasem konnen aber auch Tone ak niedrigschmelzende und keramisierende 
Komponente in die Zusammensetzung eingearbeitet sein (z. B. Kaolinit, Illit). Bspw. wird wahrend der Thermolyse von 
Kaohmt zunachst hydroxichsch gebundenes Wasser abgegeben, danach entsteht unter Volumenverminderung und Poren- 
bildung Sibziumdioxid, Korund und amorphes schuppenformiges MuUit Urn 950°C bUdet sich durch Verflussigung des 
Feldspats eine Schmelzphase, m der sich amorphes Siliziumdioxid und amorpher Mullit 16sen. Daruber hinaus bilden 
Kaliumoxid (z. B. aus Feldspat oder Illit) und Siliziumdioxid ein Glas, das nach Abkuhlen des keramischen Erzeugnisses 
klemere Keramikteilchen verkitten kann. 6 

Als smziumorganische Polymere werden zweckmafiig die auf diesem Gebiet bekannten, im Handel erhaltlichen be- 
vorzugt elasnschen oder elastifizierbaren, Polymere eingesetzt, wie Polyorganosilazane, Polyorganosiloxane (Silikone) 
beispiekweise Sihkonharze, Silikongummis, und Silikonkautschuke, wie HTV-Silikonkautschuk. Dabei werden Polyor- 
ganosiloxane (Sihkone) bevorzugt eingesetzt Die siliziumorganischen Polymere konnen allein oder in Mischuneen vor- 
liegen und in ihrern fieien Gehalt an Siliziumdioxid (SiOz) variieren, steUen aber in bevorzugter Weise die Matrix fur die 
keramisierenden FuUstoffe dar. Bevorzugt werden siliziumorganische Polymere mit einem mittleren Sifiziumdioxidge- 
halt verwendet, wie erin HTV-Sihkonkautschuken mit einer Shore A-Harte von 40-80 vorliegt. Besonders geeignet sind 
Polyorganosiloxane (Sihkone) mit niedrigen oder mittleren Viskositaten, da diese einen hohen Gehalt an keramisieren- 
den, oder gegebenenfalls auch nichtkeramisierenden FuUstoffen zulassen. Aber auch hochviskose Polymere mit einem 
genngeren maximalen Gehalt an keramisierenden FuUstoffen finden Anwendung, beispielsweise in Bestandteilen von 
Brandschutzkabeln mit weniger strengen Sicherheitsanforderungen. Die Gruppe der allgemein geeigneten sifiziumoma- 
mschen Polymere umfaBt sowohl Molekiile mit zur Vernetzung geeigneten funktioneUen Gruppen wie beispielswefse 
Hydroxyl- oder Vmylfunktionen, als auch solche ohne vernetzbare Funktionen; die erfindungsgemaBe Zusammenset- 
zung kann sowohl im Ausgangszustand als auch im fertig verarbeiteten Endprodukt in unvemetzter, vernetzter oder teil- 
vernetzter Form vorliegen. Dabei Hangt die Form der Zusammensetzung auch von der gewunschten FUllstoflkonzentra- 
tion insofern ab, als sich mit zunehmender Fiillstoffkonzentration die Vemetzungsdichte bis hin zu einem quasi thermo- 
voriiegt " E,genSchaftsbUd verrin g ert > wahrend bei niedrigeren Konzentrationen eine wenigstens teUweise Vernetzung 

Als keramisierende FuUstoffe sind samthche mit Siliziumdioxid keramikbildenden Verbindungen geeignet, beispiels- 
weise Sihkate, wie Aluminiumsilikat, Titansilikat und MagnesiumsiUkat, Aluminate, wie Natriumaluminat, Nitride wie 
55 Sihciumnitnd, Bomitnd und Aluminiumnitrid, Carbide, wie Wolframcarbid, Titancarbid und Molybdancarbid 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform werden Oxide, wie Magnesiumoxid, Utandioxid und insbesondere Alumini- 
ITa^ ( ^ s } ^ Mischoxide bevorzugt, insbesondere Mischoxide von A1 2 0 3 und Si0 2 , beispielsweise MuUit 
(J Al 2 U3 x 2 Si0 2 ), eingesetzt Der Einsatz der keramisierenden FuUstoffe kann sowohl in Reinform oben genannter 
Substanzen als auch m deren Mischungen erfolgen, wobei Oxide prinzipieU bevorzugt verwendet werden. Einen beson- 
deren Vorzug erhalt der Einsatz von Aluminiumoxid in samdichen seiner vorkommenden Modifikationen beispiels- 
weise a-Al 2 0. Ferner faUen unter den Begriff der keramisierenden FuUstoffe auch deren Vorlauferverbindungen d h 
Substanzen, die beispielsweise unter Hitzeeinwirkung in oben beschriebene FuUstoffe Ubergehen. So konnen anstelle des 
Aluminiumoxids auch die verschiedenen Modifikationen des Aluminiumhydroxids, wie Bayerit HydramiUit BShmit 
und Diaspor zum Einsatz kommen, die beim Erhitzen in Aluminiumoxid Obeigehen. Bevorzugt werden jedoch die kera- 
misierenden Substanzen als solche eingesetzt 

Per keramisierende FuUstoff Uegt zweckmaBig in feinpulverisierter Form mit einer spezifischen Oberflache von un- 
gefahr 0 5-10,0 m /g, vorzugsweise 1,0-5,0 m 2 /g, und einer mittieren KorngrOBe von ungefahr 0,5-4 0 urn vorzugs- 
weise 1.5-2.5 um, vor. Die Menge des FuUstoffs wird dem Verwendungszweck und den Anforderungen aTden Funkti- 
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onserhalt entsprechend gewahlt. Zweckmafiig enthalt die Zusammensetzung auf 100 Gewichtsteile des/der siliziumorga- 
* nischen Polymers/e wenigstens 50 Gewichtsteile (Anspruch 9), insbesondere bevorzugt wenigstens 100 Gewichtsteile 
und ganz besonders bevorzugt wenigstens 200 bis 300 Gewichtsteile keramisierenden Fullstoff. Die obere Grenze der 
FiiUstorTkonzentration wird durch die praktischen Gegebenheiten bestimmt, so auch durch die Wahl des/der siliziumor- 
ganischen Polymers/e, und liegt bei ungefahr 450 bis 500 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile siliziumorganischem/n 5 
Polymer/en. Geeignete Fullstoffkonzentrationen liegen zweckmafiig im Bereich von 100 bis 500 Gewichtsteilen, bei ho- 
heren Anforderungen von 200 bis 500 Gewichtsteilen, und bevorzugt von 250 bis 400 Gewichtsteilen pro 100 Gewichts- 
teile des/der siliziumorganischen Polymers/e. AUgemein wird ein hoher mineralischer Fullstoffanteil bevorzugt 

Zweckmafiige Benetzungsmittel stellen in einer bevorzugten Ausfuhrungsform Metallseifen dar; insbesondere bevor- 
zugt sind dabei Aluminiumseifen (Anspruch 10). Es handelt sich bei den Metallseifen, wie sie allgemein iiblich im Han- 10 
del, beispielsweise mit Schmelzbereichen von 100°C bis 150°C, erhaltlich sind, insbesondere urn Salze hoherer Fettsau- 
ren. Einen besonders bevorzugten Einsatz erfahrt dabei Aluminiumstearat. Die Metallseifen konnen zudem auch in roher 
Form mit einem mehr oder minder groBen Gehalt an freien Fettsauren verwendet werden. 

Der Anteil des Benetzungsmittels hangt von der Konzentration des keramisierenden Fiillstoffs ab und betragt zweck- 
mafiig wenigstens 0,5 Gewichtsteile pro 100 Gewichtsteilen des/der siliziumorganischen Polymers/e und vorteilhafl we- is 
nigstens 3 Gewichtsteile. Zweckmafiige Mengen an Benetzungsmittel liegen im Bereich von 0,5 bis 25, insbesondere 
von 1 bis 20, beispielsweise von 3 bis 15 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile des/der siliziumorganischen Polymers/e. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die flammwidrige Zusammensetzung einen oder mehrere Hilfs- und/oder 
Zusatzstoffe auf. Insbesondere schliefien diese Hilfs- und Zusatzstoffe zusitzliche nichtkeramisierende FullstofFe und 
Vernetzungsmittel ein (Anspruch 11). Insbesondere bevorzugt als nichtkeramisierende anorganische Fullstoffe sind da- 20 
bei Carbonate, insbesondere Calciumcarbonat (CaCC^) oder Magnesiumcarbonat (MgCOs) (Anspruch 12), Mischungen 
von Calcium- und Magnesiumcarbonat oder deren Mischsalze, wie Mg-Ca-Carbonat-Hydrate, die auch in Verbindung 
mit herkommlichen, bereits bekannten Polymercompounds Verwendung finden. Ganz besonders bevorzugt eingesetzt 
wird dabei Calciumcarbonat. Der Anteil an nichtkeramisierenden Fullstoffen betragt zweckmafiig bis zu 200 Gewichts- 
teilen, vorzugsweise bis zu 150 Gewichtsteilen, beispielsweise 10-100 Gewichtsteile Fullstoff pro 100 Gewichtsteile 25 
des/der siliziumorganischen Polymers/e. Dabei liegt die praktische obere Grenze fur die Gesamtsumme an keramisieren- 
den und nichtkeramisierenden Fullstoffen in der erfindungsgemafien Zusammensetzung, wie oben beschrieben, bei etwa 
450 bis 500 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile des/der siliziumorganischen Polymers/e. 

Gegebenenfalls kann die erfindungsgemafie Zusammensetzung weitere Hilfs- und Zusatzstoffe, insbesondere Verar- 
beitungshilfen, Weichmacher, Vemetzungskatalysatoren oder Vernetzungsmittel und Pigmente enthalten. 30 

Je nach Art des/der siliziumorganischen Polymers/e kann die Zusammensetzung auch iibliche, im Handel erhaltliche 
Vernetzungsmittel enthalten. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden organische Peroxide (Anspruch 13), wie sie 
bei der Vemetzung von Silikonen dem Stand der Technik entspreehen, vorzugsweise Benzoylperoxid, 2,4-Dichlorben- 
zoylperoxid, Dicumylperoxid oder 2,5-Dimethyl-2^-di[t-butylperoxy]hexan, oder Vemetzungskatalysatoren, beispiels- 
weise Additionskatalysatoren, wie feinverteiltes Platin oder Platinverbindungen, eingesetzt. Die Menge an \fernetzungs- 35 
mittel(n) in der Zusammensetzung betragt im Bedarfsfall zweckmafiig bis zu 5 Gewichtsteile, beispielsweise 0,5 bis 5 
Gewichtsteile, vorzugsweise 1 bis 3 Gewichtsteile pro 100 Gewichtsteile des/der siliziumorganischen Polymers/e. 

Die erfindungsgemafie Zusammensetzung mit mindestens einem siliziumorganischen Polymer, mindestens einem ke- 
ramisierbaren Fullstoff, mindestens einem Benetzungsmittel fur den keramisierenden Fullstoff und mindestens einem/r 
schmelzenden und wiedererstarrenden oder kristallisierenden bzw. keramisierenden Glas/Glasur oder Ton liegt bevor- 40 
zugt als sogenannter keramischer Polymercompound, d. h. als verarbeitungsfahige Mischung, vor, kann aber auch eine- 
beispielsweise unvemetzte - Vorstufe eines solchen Compounds darstelien. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemafie Zusammensetzung mineralische Fasern, insbe- 
sondere Silikat-, Glas- oder Keramikfasern (Anspruch 14). Diese nicht brennbaren, mineralischen Fasern konnen entwe- 
der als Gewebe zusammen mit dem Compound eine Laminatstruktur bilden oder ungeordnet im Compound vorliegen. 45 

Die erfindungsgemafie Zusammensetzung kann nach den im Stand der Technik auch fur andere hochgefullte Mischun- 
gen bekannten Verfahren durch Mischen bzw. Compoundieren, d. h. Einarbeiten des/r Glases/Glasur zusammen mit dem 
keramisierenden Fullstoff in die iibrigen Bestandteile, beispielsweise mit iiblichen Knetmaschinen oder auf herkommli- 
chen Gummiwalzwerken, hergestellt und verarbeitet werden (Anspruch 15). 

Auch konventionelle Verarbeitungsmethoden, wie Extrusion oder Coextrusion, sind unter Beriicksichtigung spezielier 50 
Faktoren, beispielsweise eines erhohten Abrasionsverhaltens des Compounds, gut moglich. 

Die iiblichen Vernetzungsmittel, beispielsweise organische Peroxide, werden gegebenenfalls im Zuge der Compoun- 
dierung zur Zusammensetzung hinzugefugt. Eine Vemetzung der Polymermatrix erfolgt nach bekannten Verfahren, 
zweckmafiigerweise nach der Fonngebung bei erhohter Temperatur. Die Vemetzung kann aber bei Anwesenheit geeig- 
neter funktioneiler Gruppen auch nach anderen Mechanismen erfolgen, beispielsweise iiber eine Hydrosilylierungsreak- 55 
tion in Anwesenheit geeigneter Additionskatalysatoren. 

Die erfindungsgemafie Zusammensetzung mit dem/r Glas/Glasur oder Ton wird bevorzugt in flammwidrigen Isolier- 
materialien, besonders bevorzugt fur Brandsicherheitskabel, und hier ganz besonders bevorzugt im Bereich der Aderiso- 
lationen, der gemeinsamen Aderumhiillungen oder Zwickel, der Trennschichten, d. h. der Schichten zwischen dem Lei- 
ter und der Isolation, der Zwischen- und AuBenmantel und der Beilaufe verwendet Aber sie ist auch fur die \erwendung 60 
als FuUmasse oder Trennschicht in Verbindungsmuffen und Verteilerdosen bzw. fur Brandschutzverkleidungen im Be- 
reich des vorbeugenden Brandschutzes pradestiniert (Anspruch 16). 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind elektrische Adem oder ein- oder mehradrige eiektrische Kabel mit Isola- 
tions- und/oder Funktionserhalt, die wenigstens einen Bestandteil auf der Basis einer keramisierbaren Zusammensetzung 
mit einer schmelzenden und wiedererstarrenden oder keramisierenden bzw. kristallisierenden, mineralischen Kompo- 65 
nente nach einem der Anspruche 1 bis 14 enthalten (Anspruch 17). 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegen diese elektrischen Adem oder Kabel, die mindestens einen Bestandteil 
auf der Basis einer keramisierbaren Zusammensetzung mit einem/r Glas/Glasur besitzen, in Kombiriation mit einem Be- 
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standteil aus Silikonkautschuk vor (Anspmch 18) 

neral 1S che Faser und begt danrit als Faserverbundstoff vor (Anspruch 19) gereragi ist, zusatzucn eine nu- 

Bine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der elektrischen Ader oder des elektrischen TC »m* u.-» ^ 

F.g 1 steUt ein Beisp.el fur den Aufbau einer elektrischen Ader 5 dar. Die gezeigte Ader be^ehr ™f 2™. / w ■ 
an den Funktionserhalt ab und betraet zweckmaBie «IZ n Tnf™ T Trei ">schicht hangt von den Anforderungen 

SSSSMSr" mCht brennbaren WeM - vorzugsweise Mn«lg^SS?a2 

sc£ AdlmU *£ B 13 iS und 1? ^ AUfb3U CineS 5"? hn,dri 8« dektrischen Kabels 10 dar. Das Kabel 10 umfaBt elektri- 

J* 3 Md> Beispiel Kir An Aril- «ta* „^<M gen etekOtacba, lUtabMnuuin.., k„,«„»«ch«„ Leta» 

meinsaroen Aderumhiillung (Zwickel) 28 befindet sich ein koi^tri«dLrS^lS» hSflu' ^ gC ~ 
wundener Kupferd^t oder eine Kupferb 

aufgebracht, uber der sich ein Mantel 31 befindet. weitere lrennschicht 30 

ErfindungsgemaB sind ein oder mehrere Komponenten eines derartieen elektrischen KahrU ..nw ^ a . . 

men mit dem Beilauf 32 auf Basis H« irmmfe JL, r> i , , ng ^ Wlc fcel) 28 entweder allein oder zusam- 
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Die vorliegende Erfindung wird durch die nachstehenden Beispielenaher erlautert: 

Zubereitung der Mischungen 

300 bis 350 Gewichtsteile AI2O3 und 3 bis 10 Gewichtsteile aufgeschmolzenes Aluminiumstearat wurden - je nach 5 
Beispiel- mit einem Laborkneter vorgemischt. AnschlieBend wurde die jeweilige Mischung mit 100 Gewichtsteilen 
HTV-Silikonkautschuk, Harte Shore A 60, gegebenenfalls mit 10 bis 30 Gewichtsteilen Glasfritte oder kristallisierendem 
Passivierungsglas versetzt (so in den Beispielen 1 bis 12, dagegen wurde zu den Zusammensetzungen in den Vergleichs- 
beispielen 1 und 2 keine Glaskomponente hinzugefugt) und mit 1,5 Gewichtsteilen 2,4-Dichlorbenzoylperoxid com- 
poundiert. 10 

Alternativ kann aber die Compoundierung auch in einem einstufigen ProzeB durchgefiihrt werden. In diesem Fall wer- 
den die Fullstoffe abgewogen und gemeinsam in einem Ruhrmischer vermengt. Der Silikonkautschuk wird auf einer 
Walze als "Fell" ausgeknetet und anschlieBend das Fullstoffgemisch aufgegeben und dann eingearbeiteL Die Compoun- 
dierung erfolgt also auf einer Walze. 

Beide Herstellungsverfahren fuhren zu weitgehend identischen Resultaten. Der zweistufige HerstellungsprozeB, der in 15 
den nachfolgenden Beispielen angewandt wurde, weist allerdings bessere Versuchsergebnisse bei den bei Raumtempe- 
ratur ermittelten MeBgrdBen auf. 

Durchfuhrung der mechanischen Untersuchungen 

20 

Die Compoundstrange (Durchmesser 2 mm) wurden mittels Stempeldrucktest auf ihre Strukturfestigkeit untersucht: 
Die Strange wurden hierbei auf Temperaturen bis 900°C erhitzt und nachfolgend wieder abgekuhlt. Dabei liegt bei Tem- 
peraturen bis 500°C ein kritischer Temperaturbereich vor. Das Silikon ist bei dieser Temperatur bereits vollstandig ver- 
brannt, die Keramisierungs- oder Schmelzreaktion hat aber noch nicht stattgefunden. Die Ergebnisse, die die ertragbare 
Last im Stempeldrucktest widerspiegeln, sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Zusatzlich wurde auch das auBere Erschei- 25 
nungsbild der Probenoberflachen naher charakterisiert. Zur Uberprufung der mechanischen Eigenschaften wurde ein 
runder Priifling langs auf eine Stahlplatte (45 x 45 mm) geiegt und mit einem flachen Stempel aus Stahl (Durchmesser 
12 mm) bis zum Bruch belastet. Die Auswertung erfolgt bei Bruch oder bei einer Durchmesserreduktion des runden 
Pruflings bis 1,0 mm. 

Die Materialstrange mit einem Durchmesser von 2 mm mm wurden nach firmeninternen Verfahren auBerdem zur Be- 30 
stimmung der Materialschwindung, des strukturellen Verhaltens und der mechanischen Eigenschaften nach der thermi- 
schen Behandlung verwendet. Hierfiir wurde die Matrixkomponente bei 150°C und einer Haltezeit von ca. 10-15 min in 
einem Warmeschrank vernetzt. 

Nach der Vernetzung wurden Strange mit 20 cm Lange zugeschnitten, deren minimaler Biegedurchmesser bei Raum- 
temperatur ausgewertet wurde. Der gemessene Wert ist der Abstand d (in mm) zwischen den parallelen Abschnitten ei- 35 
nes U-formigen Halbbogenstrangabschnitts, bei dem gerade ein AnreiBen an der Zugoberflache des Stranges erfolgt. Ein 
Wert von d=0 mm bedeutet, daB sich die Proben bis zur Anlage der beiden parallelen Schenkel ohne AnriB knicken las- 
sen. Der jeweils gemessene Biegedurchmesser ist in der Tabelle 2 (Spalte B) fur die gezeigten Zusammensetzungen an- 
gegeben. 

Bei diesem Versuch ist festzuhalten, daB der Vernetzungszustand des Materials uber der Gesamt-Stranglange z. T. 40 
recht unterschiedlich ist und damit gewisse Streuungen bei mehrmaUger Versuchsausfuhrung auftreten konnen. Auf 
Grund eines subjektiven Eindrucks scheint der minimale Biegedurchmesser eine erste Aussage iiber die Materialfestig- 
keit in einem ZerreiBtest zu ermoglichen. Dabei gilt in erster Naherung: je geringer der minimale Biegedurchmesser, de- 
sto hoher die Materialzugfestigkeit. 

Die lineare Schwindung wurde mit Hilfe von vernetzten Strangen einer Lange von 20 cm bestimmt Darauf erfolgte 45 
eine thermische Behandlung derart, daB die Strange auf eine feuerfeste Platte eines Ofens geiegt wurden. Der Ofen 
wurde mit 50 K/min bis zu einer Endtemperatur von 1000°C aufgeheizt. Die Haltezeit betrug 180 min, worauf sich eine 
freie Abkuhlung anschloB. Die Materialschwindung wurde durch eine Messung der Strange (mit der Lange L) vor und 
nach der thermischen Behandlung errechnet. Die Schwindung ergibt sich dabei aus der folgenden Formel 

50 

L [cm] X 100% 

100% - 

2 0 cm 

Die Ergebnisse fur die verschiedenen Zusammensetzungen in bezug auf diese Materialeigenschaft sind in der TabeUe 55 
2 (Spalte D) angefuhrt. 

Das AufreiBverhalten der vernetzten, 20 cm langen Strange wurde gleichfalls nach der oben beschriebenen thermi- 
schen Behandlung untersucht (TabeUe 2, Spalte E). Hierzu wurden die erhitzten und darauf abgekuhlten Materialien vi- 
suell untersucht und mit einer Klassifikation zwischen 0 und 5 bewertet. Als Kriterium wurde im wesentlichen die RiB- 
ofrnungsgeometrie an der Oberflache in Zusammenhang mit der sichtbaren RiBtiefe herangezogen. 60 

Folgendes Bewertungsschema wurde zugrundegelegt* 

0: keine Risse bzw. schuppenartige Abplatzungen 

1 : sehr leichte Risse bzw. schuppenartige Abplatzungen/sehr schmale Offnung an der Oberflache 

2: starkere Risse bzw. schuppenartige Abplatzungen/schmale Offnung an der Oberflache 65 
3 : starke Risse bzw. schuppenartige Abpiatzungen/breite Offnung an der Oberflache 

4: Ubergang Risse bzw. schuppenartige Abplatzungen - V-formige Aufplatzungen/sehr breite Offhungen an der Oberfla- 
che 
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5: sehr starke Aufplatzungen/vollstandige Querschnittsdeformation.- 

AuBerdem wurde die RiBbildung, d. h. insbesondere die Art der RiBstrukturen in Zusammenhang mit der Oberflachen- 
beschaffenheit bewertet, wobei ebenfalls die oben beschrieben thermische Behandlung der Strange angewandt wurde. 
Folgendes Bewertungsschema wurde verwendet: 

S: schuppenartige RiBstrukturen bzw. Abplatzungen 

R: Risse bzw. Aufplatzungen 

B: ortlich eng begrenzte beulenformige Erhebungen 

B-R: zumeist kommt es auf der Kuppe der beulenformigen Erhebungen zu einem AufreiBen des Materials. 

Die Ergebnisse der Versuche mit den verschiedenen Zusammensetzungen sind in der Tabelle 2 (Spalte F) wiedergege- 
ben. 

Die Ergebnisse der Beispiele zeigen, daB die Strukturfestigkeit (SF) dadurch verbessert werden kann, daB 30 phr kri- 
stallisierendes Passivierungsglas in die Zusarhmensetzung eingearbeitet werden. Eine optimale Strukturfestigkeit wird 
im Fall eines Fiillstoffanteils von 350 phr erreicht (Versuchsbeispiel 6 in Tabelle 1). Eine Verringerung des Anteils an kri- 
stallisierendem Passivierungsglas bzw. an Fullstoff fuhrt jeweils allein oder in Kombination zu einer Verschlechterung 
der Strukturfestigkeit (beispielsweise bei den Zusammensetzungen 9 und 10 in Tabelle 1). Dennoch ergeben sich deut- 
lich bessere Werte fur die Strukturfestigkeit als in den beiden Vergleichsversuchen. 

Ein vergleichbares Ergebnis fur die Strukturfestigkeit wird auch bei den Zusammensetzungen, die als Glaskomponen- 
ten Glasfritten aufweisen, beobachtet (Versuchsbeispiele 1 und 5 in Tabelle 1). 

Zusammensetzungen mit einem hohen Anteil an Glaskomponente zeigen auch bei der Uberprufung anderer mechani- 
scher Eigenschaften trotz ihrer erhohten Festigkeit keine Nachteile beim AufreiBverhalten oder bei der RiBbildung ge- 
genuber den Zusammensetzungen in den Vergleichsversuchen (Tabelle 2). Auch gegeniiber den Zusammensetzungen in 
den Vergleichsversuchen zeichnen sich die Zusammensetzungen der Versuchsbeispiele 1 (20 phr Glasfritte) und 6, 7 
bzw. 8 (in alien Fallen 30 phr kristallisierendes Passivierungsglas) durch die besten mechanischen Eigenschaften aus. 
Der Anteil an Fiillstoff bleibt in bezug auf die Ergebnisse bei der Festigkeit im Zuge der manuellen Biege- und Bruch- 
prufung, in bezug auf das AufreiBverhalten und in bezug auf die RiBbildung ohne groBere Bedeutung. Dagegen ist fur 
das MaB der Materialschwindung auch der Fullstoffanteil bei einem gleichbleibenden Anteil der Glaskomponente we- 
sentlich (bspw. Vergleich der Zusammensetzungen 2 und 5 in Tabelle 2). Bei gleichem Anteil an Glaskomponente ver- 
starkt sich die Materialschwindung mit abnehmendem Fullstoffanteil (s. bspw. Zusammensetzung 2 in Tabelle 2). 

Kabel und Ader der erfindungsgemaBen Art sind fur gesteigerte Einsatzanwendungen geeignet und lassen eine abge- 
specktere Konstruktionsausfuhrung bei mindestens gleicher Qualitat zu. Insbesondere fuhrt der Einsatz der erfindungs- 
gemaBen Lehre bei Kabeln mit der Aufgabe des Funktionserhalts im Brandfall dazu, daB die funktionsgebende Schicht- 
starke bei Verwendung des erfindungsgemaBen Compounds mit einer niedrigschmelzenden Komponente um ca. 50% im 
Vergleich zu den Compounds aus dem Stand der Technik, also ohne die niedrigschmelzende Komponente, reduziert wer- 
den kann. Dies hat erhebliche apparative Vorteile, namlich schlankere Kabel und eine bessere Handhabung, bei gleicher 
Qualitat und verringert die Produktionskosten. 
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Tabelle 1 

Strukturfestigkeit im Stempeldrucktest nach thermischer Behandlung bei 900°C 



Mu- 
ster 


Full- 
stof f 
A1 2 0 3 * 


Glas- 
art 


Haf tver- 
mittler 


Stempel- 
druckbela- 
stung [N] 


Num- 
mer 


Menge 
[phr] 


Menge 
[phr] 


Menge 
tphr] 


900°C 


l 


350 


C 20 


8 


195 


2 


300 


C 30 


6 


165 


3 


350 


C 10 


6 


188 


4 


300 


C 10 


8 


92 


5 


350 


C 30 


10 


132 


6 


350 


G 30 


6 


214 


7 


325 


G 30 


10 


138 


8 


300 


G 30 


8 


147 


9 


300 


G 10 


6 


90 


10 


350 


G 10 


10 


64 


11 


325 


C 10 


10 


60 


12 


300 


C 30 


10 


147 




Vgl.l 


350 




3 


24 


Vgl.2 


350 




6 


25 



* zwei Al 2 0 3 -Typen wurden verwendet 

Bemerkung : G: kristallisierendes Passivierungsglas , 
T g = 530°C 
C: Glasfritte 
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Tabelle 2 



Vernetzter RT-Zu- 




Zustand nach Aufheizen 


stand 




auf 1000 °C und langsamem 






Abktihlen auf RT 



A 


B C 


D E 


F 


1 


ca . 11 


2,5 


0-1 


S/stellenweise 
leicht 


2 


ca • 5 


4,0 


0-1 


R/sehr wenige 


3 


ca. 6 


1,5 


1 


S 


4 


ca. 3 


5,5 


4-5 


S/sehr stark 






2,5 


0-1 


_ \ /wsniae 
leichte Beulen 


6 


ca . 6 


1,5 


0 




7 


ca . 6 


3,0 


0 




8 


ca. 2 




T 

X 


S/feines Mu- 
ster 


9 


ca. 1, starke 
z.T.O Quet- 

s chung, 
bis zu 3 


4,5 


2-3 


S 


10 


ca. 7 


4,5 


1 


S/feines Mu- 
ster 


11 


ca. 10 


3,5 


2-3 


S/feines Mu- 
ster 


12 


ca. 10 


2,0 


0-1 


S/ stellenweise 
leicht 


Vgl.l 


ca . 6 


2,5 


4 




Vgl.2 


ca. 3 


0,5 


0 





A: Mischnummer 

B: minimaler Biegedurchmesser bei AnriS d (mm) 

C: Quetschungen am Innenradius/Anzahl ertragbarer Wechselbie- 
gungen 

D: lineare Schwindung (%) 

E: Auf reiSverhalten (Skala von 0 bis 5) 

P: RiSbild an der Oberf lache/Erlauterungen s. Text 



Patentanspriiche 

1. Keramisierbare flammwidrige Zusammensetzung, enthaltend mindestens ein siliziumorganisches Polymer und 
mindestens einen keramisierenden FiillstofF, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusatzlich mindestens eine schmel- 
zende und wiedererstarrende, keramisierende oder kristallisierende, mineralische Komponente enthalt, deren 
Schmelztemperatur niedriger ist als die Sintertemperatur des keramisierenden Fiillstoffs. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS sie mindestens ein Benetzungsmittel fiir den 
keramisierenden Fiillstoff enthalt. 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigschmelzende(n) und wie- 
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dererstarrende(n), keramisierende(n) oder kristallisierende(n) mineralische(n) Komponente(n) als verteiite komige 
Partikel in der Zusammensetzung eingearbeitet ist/sind. 

4. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigsschmel- 
zende(n) und wiedererstarrende(n), keramisierende(n) oder kristallisierende(n), mineralische(n) Komponente(n) ei- 
nen Schmelzpunkt von hochstens 900°C aufweist/en. 5 
*5. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als niedrigschmel- 
zende(n) und wiedererstarrende(n), keramisierende(n) oder kristallisierende(n), mineralische(n) Komponente(n) 
eine Mischung aus Glasfritten und alkaliarmen Glasern verwendet wird, die einen Schmelzpunkt von weniger als 
750°C aufweist. 

6. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als niedrig- 10 
schmelzende(n) und wiedererstarrende(n), keramisierenden) oder kristallisierende(n), mineralische(n) Komponen- 
te(n) mindestens ein kristallisierendes Passivierungsglas rnit einem Alkakmetalloxidanteil von weniger als 600 ppm 
eingesetzt wird. 

7. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der nied- 
rigschmelzende(n) und wiedererstarrende(n), keramisierende(n) oder kristallisierende(n), mineralische(n) Kompo- 15 
nente(n) mindestens 1,0 Gewichtsteile, vorzugsweise 1,0 bis 70 Gewichtsteile, pro 100 Gewichtsteile des/der silizi- 
umorganischen Polymers/e betragt. 

8. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der keramisierende 
Fiillstoff ein Oxid, vorzugsweise Aluminiumoxid (AI2O3), ist. 

9. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an kerami- 20 
sierendem Fiillstoff in der Zusammensetzung wenigstens 50 Gewichtsteile pro 100 Gewichtsteile des/der silizium- 
organischen Polymers/e betragt. 

10. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Benetzungsmit- 
tel eine Metallseife, vorzugsweise eine Aluminiumseife ist. 

11. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen oder meh- 25 
rere Hilfs- undVoder Zusatzstoffe, insbesondere zusatzliche nichtkeramisierende Fiillstoffe und Veraetzungsmittel, 
umfaBt. . 

12. Zusammensetzung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der nichtkeramisierende Fiillstoff ein Car- 
bonat, insbesondere CaC03 und/oder MgC03, ist. 

1 3 . Zusammensetzung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Vemetzungsmittel ein organisches Per- 30 
oxid ist. 

14. Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mineralische Fa- 
sern, insbesondere Silikat-, Glas- oder Keramikfasern, umfaBt. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die niedrigschmelzende(n) und wiedererstarrende(n), keramisierende(n) oder kristallisieren- 35 
de(n), mineralische(n) Komponente(n) zusammen mit dem keramisierenden Fiillstoff, insbesondere auf einem 
Walzwerk oder einer Knetmaschine oder durch Extrusion, in die iibrigen Bestandteile einarbeitet. 

16. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 14 zur Herstellung von flammwidrigen 
Isoliermaterialien, insbesondere in Brandsicherheitskabeln vor allem als Trennschichten, Mantel, gemeinsame 
Aderumhiillungen oder Zwickel, Isolationen oder Beilaufe, in Verbindungsmuffen oder in Verteilerdosen. 40 

17. Elektrische Ader oder elektrisches Kabel mit Isolations- und/oder Funktionserhait, welche(s) wenigstens einen 
Bestandteil auf der Basis einer keramisierbaren Zusammensetzung mit mindestens einer niedrigschmelzenden und 
wiedererstarrenden, keramisierenden oder kristallisierenden, mineralischen Komponente nach einem der Anspru- 
che 1 bis 14 enthalt. 

18. Ader oder Kabel nach Anspruch 17, worin der Bestandteil auf Basis der keramisierbaren Zusammensetzung in 45 
^Combination mit einer Komponente aus Silikonkautschuk vorliegt. 

19. Ader oder Kabel nach Anspruch 17 oder 18, worin der Bestandteil auf Basis der keramisierbaren Zusammen- 
setzung eine mineralische Faser enthalt und als Faserverbundstoff vorliegt. 

20. Ader oder Kabel nach einem der Anspruche 17 bis 19, worin der Bestandteil auf Basis der keramisierbaren Zu- 
sammensetzung eine auf den elektrischen Leiter aufgebrachte Trennschicht isL 50 

21. Ader oder Kabel nach Anspruch 20, worin auf die Trennschicht eine Isolationsschicht aus Silikonkautschuk, 
anderen halogenfreien Kautschuktypen, Kunststoffen oder Mischungen auf deren Basis aufgebracht ist 
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